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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Rudertrainingsgerat mit nachfolgenden Merkma- 
len: Eine Rollsitzs'chiene mit einem Rollsitz 5, ein Ruder 1, 2, welches an 
einem Dollpunkt 3, 4 drehbar angeordnet ist, ein Masseschwungrad 8 mit 
eiriem Freilauf 9, 10, eine Fiussigkeitsverdrangungsvprrichtung 13, 15; 14, 
16 mit einem Flussigkeitsverdrangungselement 13, 14, wobei die Flussig- 
keitsverdrangungsvorrichtung in einem Hydraulik-Kreis 17, 1 8 eingebunden 
ist, in welchem durch die Bewegung des Flussigkeitsverdrangungselements 
13, 14 Hydraulikflussigkeit bewegt wird, wobei das Ruder .1, 2 uber eine 
mechanische erste Kopplung 6 7 mit dem Masseschwungrad 8 yerbunden 
ist, das Ruder 1, 2 uber eine mechanische zweite Kopplung 11, 12 mit 
dem Flussigkeitsverdrangungseiement 13, 14 verbunden ist und das Ruder 
1 , 2 uber eine dritte Kopplung 23, 24, die eine Horizontalwinkei-Erfas- 
sungsvorrichtung zum Erfassen der horizontalen Winkeliage des Ruders 
aufweist, mit dem DurchfluSstellelement 21, 22 einer in dem Hydraulik- 
Kreis eingebundenen Drosselanordnung 19, 20 verbunden ist, urn den 
Durchsatz der Hydraulikflussigkeit in Abhangigkeit von der horizontalen 
Winkelstellung des Ruders 1, 2 zu drosseln. 

- Fig. 1 - 



Rudertrainingsgerat 



Die Erfindung betrifft ein Rudertrainingsgerat und insbesondere ein Ruder- 
trainingsgerat, welches die naturlichen Kraft- und Bewegungsablaufe, die 
beim Rudern mit einem Boot auf dem Wasser auftreten, nachbildet. 

Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von Rudertrainingsgeraten be- 
kannt. Grundsatzlich konnen Rudertrainingsgerate in zwei Gruppen einge- 
teilt werden: . "' . 

Mit einer ersten Gruppe der Rudertrainingsgerate konnen Kraft- und Aus-' 
, dauer trainiert werden, wobei die Kraft- und Bewegungsablaufe nur teil- 
weise mit dem Rudern in einem Boot auf Wasser vergieichbar sind. Ein 
Ruderergometer aus dieser Gruppe ist in dem Dokument DE OS 37 04 918 
beschrieben. Durch eine Zylinder-Hydraulik-Anordnung wird ein sogenann- 
tes isokinetisches Training moglich, bei dem die Bewegungsablaufe unab- 
hangig von der aufgebrachten Kraft mit konstanter Geschwindigkeit ablau- 
fen sollen. Weitere Ruderergometer aus dieser Gruppe sind in den Doku- 
menten US 4,884,800; EP 0376403; US 5,707,322; US 4,047^715 be- 
schrieben. 

Die zweite Gruppe der Rudertrainingsgerate dient speziell zum Erlernen der 
Rudertechnik und soil daher die naturlichen Kraft- und Bewegungsablaufe 
beim Rudern mit einem Boot auf dem Wasser moglichst genau nachbilden. 
Eine Losung dieser Aufgabe wird mit einem Ruderergometer angestrebt, 



das in dem Dokum'ent US 4,743,011 beschriebenen ist. Die beim Rudern 
mit .einem Boot auf dem Wasser auftretenden typischen Bewegungs- und 
Kraftverlaufe werden im. wesentlichen mit mechanischen Elementen naclv 
gebildet. Zur Simulation des Wasserwiderstandes beim Dur.chziehen des 
5 , Ruders ist ein Windrad mit veranderbarem Widerstand vorgesehen. Die 
beim Durchziehen auftretenden unterschiedlich groSen Krafte werden 
durch Abrolisegmente bewirkt. 

Dieses Ruderergom^ter hat jedoch eine Reihe von Nachteilen: Auf Grund 
10 der gewahlten Konstruktion und insbesondere durch die seitwarts weit 
ausladenden Abrolisegmente ist das Ruderergometer im Betriebszustand 
sehr sperrig. Diese bewegten feile bilden zudem eine Gefahrenquelle fur 
andere Personen. Ein weiterer und besonders schwerwiegender Nachteil 
sind die Einstellbeschrankungen. Wenn z. B. ein anderer Bootstyp trainiert 
is werden soli, mussen auch die sperrigen Abrolisegmente gewechselt wer- 
den Oder aber verstellt werden, was jedoch bei dieser Erfindung nicht mog- 
lich ist. Die Einstellbarkeit des Windrades ist ebenfalls relativ ungenau, so 
daS dieser Konstruktionstyp zur mbglichst realitatsnahen Simulation des 
Ruderns auf dem Wasser nur beschrankt einsetzbar ist. 

20 

Es ist demzufolge die Aufgabe der Erfindung, ein Rudertrainingsgerat be- 
reitzustellen, das die vorstehend genannten Nachteile uberwindet. Insbe- 
sondere soil ein Rudertrainingsgerat mit kompakter Bauform und guten Ju- 
stiermoglichkeiten geschaffen werden, urn unterschiedlichste Kraft- und 
25 Bewegungsablaufe bequem und prazise einstellen zu konnen. 

Diese Aufgabe wird mit einem Rudertrainingsgerat nach Anspruch 1 ge- 
lost- 

i 

30 Das Rudertrainingsgerat weist eirie Rollsitzschiene mit einem darauf ver- 
schiebbaren Rollsitz auf. Am unteren Ende ist eine vorzugsweise verstell- 
bare Abstutzvorrichtung zum Abstutzen der FuBe befestigt. Die Rollsitz- 



schiene ist mit einer Rahmenkoostruktion verbunden, an der ein Ruder an 
einem Dollpunkt drehbar angeordnet ist, so dafc das Ruder von einer auf 
dem Rollsitz sitzenden Ubungsperson so gehalten lind gefuhrt werden 
kann, wie es der natur|ichen Bewegungsergonomie des Ruderns in einem 
Boot auf dem Wasser entspricht. 

Das Ruder ist uber eine mechanische erste Kopplung mit einem Masse- 
schwungrad verbunden, das einen Freilauf aufweist.. Beim Rudern wird das 
Masseschwungrad in Drehung versetzt pder mittels des Freilaufs in Dre- 
hung gehalten. Wenn sich das Schwungrad dreht, bildet es naherungswei- 
se die kinetischen Tragheitseigenschaften eines fahrenden Bootes ab. 

An der Rahmenkonstruktion ist weiterhin eine Flussigkeitsverdrangungs- 
vorrichtung mit einem Flussig'keitsverdrangungselement angeordnet, die -in 
einen Hydraulik-Kreis eingebunden ist, wobei das Gehause der Flussig- 
keitsverdr.angungsvorrichtung an der R-ahmenkonstruktion und das Flussig- 
keitsverdrangungselement iiber eine mechanische zweite Kopplung mit 
dem Ruder verbunden.ist. Beim Rudern wird das Fiussigkeitsverdrangungs- 
element bei jeder Ruderbewegung bewegt. Die Bewegung des Fliissig- 
keitsverdrangungselements bewirkt, daS die Hydraulikflussigkeit in dem 
Hydraulik-Kreis durch eine Drosselanordnung hindurch bewegt wird. Die 
Drosselanordnung weist wenigstens eine verstellbare Drossel auf, deren 
Durc.hstromoffnung. mittels eines DurchfluSstellelements vereinderbar ist. 

Das Ruder ist uber eine dritte Kopplung, die eine Horizontalwinkel- 
Erfassungsvorrichtung zur Erfassung der horizontalen Winkellage des Ru- 
ders aufweist, mit dem DurchfluSstellelement der Drosselanordnung ver- 
bunden. Somit wird die Drosselanordnung in Abhangigkeit vpm Horizon- 
talwinkel des Ruders gesteuert. 

Nach Anspruch 2 ist die Flussigkeitsverdrangungsvorrichtung eine Kolben- 
Zylinder-Anordnung, wobei der Zylinder das Gehause und der Kolben das 



Flussigkeitsverdrangungselement bildet. Bei dieser Ausfuhrungsform wird 
. die Hydraulikflussigkeit in dem Hydraulikkreis hin und her bewegt. 

Nach Anspruch 3 ist die dritte Kopplung eine mechanische Kopplung und 
5 die Drosselanordnung ist mechanisch ansteuerbar. Dem Fachmann ist klar, 
daS es zur mechanischen Ubertragung einer Winkelanderung eine Vielzahl 
von ko.nstruktiven Losungen gibt, wje z. B. Nocken- oder Kurvensbheiben, 
die nicht im Detail beschrieben werden mussen. Der Vorteil dieser Ausfuh- 
rungsform ist die Robustheit und Einfachheit der Konstruktion. 

10 

Nach Anspruch 4 ist die dritte Kopplung als elektrische Kopplung ausgebil- 
• det, wobei die Drosselanordnung elektrisch ansteuerbar ist, d. h. das Beta- 
tigungselement der verstellbaren Drossel wird elektromechanisch betatigt. 
Dem Fachmann ist klar, dalS es zur elektrischen Ubertragung einer mecha- 

is nischen Winkelanderung eine Vielzahl von Winkelsensoren mit elektri^ 
schem Ausgangssignal gibt. Uber herkommliche Datenleitungen werden 
die Sjgnale der Winkelsensoren an die elektromechanische Betatigungsvor- 
richtung des Stellelementes geleitet. ,Der Vorteil dieser Ausfuhrungsform 
ist die mechanische Trennung zwischen dem Abgriff des Ruderwinkels und 

20 dem Stellelement. Dadurch Wird die Konstruktion leichter und ggf. auch 
kostengunstiger. Der Hauptvorteil- ist jedoch die hohere Genauigkeit der 
Winkelerfassung und die feinfuhligere Steuerung der Ruderkraft. 

. Nach Anspruch 5 ist an dem Ruder eine vierte Kopplung vorgeseheh, wo- 
25 bei uber eine Vertikalwinkel-Erfassungsvorrichtung die vertikale Winkellage 
des Ruders, d. h. die Eintauchtiefe des Ruders, erfaSt und als StellgrdSe 
fur die Verstellung eines DurchfluSstellelements der Drosselanordnung 
dient. Mit dieser Ausfuhrungsform wird erstmalig auch der Eintauchwinkel 
des Ruders bei der Simulation beriicksichtigt. 



30 



Nach Anspruch 6 ist zum Erfassen des Eintauchwmkels eine mechanische 
Kopplung vorgeseheh, wobei die Drosselanordnung mechanisch ansteuer- 



"5. 



bar ist. Dem Fachmann 1st klar, daS es zur mechanischen Ubertragung ei- 
ner Winkelanderung eine Vielzahl von konstruktiven Losungen gibt, wie z. 
B. Nocken- oder Kurvenscheiben, die nicht im Detail beschrieben werden 
miissen. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist die Robustheit und Ein- 
5 fachheit der Konstruktion. 

Nach Anspruch 7 ist zum Erfassen des Eintauchwinkels eine elektrische 
Koppiung vorgesehen, wobei die Drosselanordnung elektrisch ansteuerbar 
ist. Dem Fachmann ist klar, da(S es zur elektrischerV Ubertragung einer me- 
10 chanischen Winkelanderung eine Vieizahl von Winkelsensoren mit elektri- 
schem Ausgangssignal gibt. Uber herkommliche Datenleftungen werden 
die Signale der Winkelsensoren an die elektromechanische Betatigungsvor- 
richtung des SteHeiementes geleitet. Auch hier ist der Vorteil die mechani- 
sche Jrennung zwischen dem Abgriff des Ruderwinkels und dem Stellele- 
15 ment. Dadurch wird die Konstruktion leichter und ggf. auch kostengunsti- 
ger. Der Hauptvorteil ist jedoch auch hier die hohere Genauigkeit der Win- 
kelerfassung und die feinfuhligere Steuerung der Ruderkraft. 

, Nach Anspruch 8 jst eine Masseschwungrad-Drehzahi-Erfassungsvor- 
20 richtung vorgesehen, die uber eine, funfte Koppiung mit dem DurchfluS- 
stellelement einer in dem Hydraulik-Kreis eingebundenen Drosselanordnung 
verbunden ist, urn den Durchsatz der Hydraulikflussigkeit in Abhangigkeit 
von der Drehzahl des Schwungrades zu drosseln. Diese Ausfuhrungsform 
ermoglicht ein noch genaueres Einstellen des Tragheitsverhalten des .Boo- 
25 tes. ' 1 

Nach Anspruch 9 ist die funfte Koppiung eine mechanische Koppiung und 
die Drosselanordnung mechanisch ansteuerbar. Dazu kann der Fachmann 
verschiedene Losungen auswahlen. Vorzugsweise kann ein durch Flieh- 
30 kraft geregeltes Stellelement eingesetzt werden. 




.Nach Anspruch 10 ist die funfte Kopplung eine elektrische Kopplung und^ 
die Drosselanordnung elektrische ansteuerbar. Die Umsetzung eines elek- 
trischen Drehzahfeignals in ein Steuersignai zum, Ansteuern einer eiektrisch 
ansteuerbaren Drossel kann als bekannt vorausgesetzt werden. 

Nach Anspruch 1 1 . ist eine ein elektrisches Ausgangssignal erzeugende 
Rollsitz-Erfassungsvorrichtung zum Erfassen der Lage des sich bewegen- 
den Rollsitzes entlang der Rollsitzschiene vorgesehen, wobei das Aus- 
gangssignal auf das- DurchfluSstellelement einer in dem Hydraulik-Kreis 
eingebundfenen eiektrisch ansteuerbaren Drosselanordnung geleitet wird, 
urn den. Durchsatz der Hydraulikfiussigkeit in Abhangigkeit von der Lage 
und der Geschwindigkeit des Rollsitzes zu drosseln: Diese Ausfuhrungs- 
form ermoglicht ein noch genaueres Einstellen des Tragheitsverhalten deis 
Bootes- ■ ; 

Nach Anspruch 12 ist eine ein'ejektrisches KraftmeSsignal erzeugende Ru- 
derdrehwinkelmeSvorrichtung zum Erfassen der Rbderdrehung urn die ei- 
gene Langsachse vorgesehen, wobei das Ruderdrehwinkelsignal als Stell- 
groSe fur die Verstellung eines DurchfluSstellelements der Drosselanord-; 
nung dient. Mit dieser Anordnung kann erstmalig der EinfluS der Ruderdre- 
hung um die Ruderlangsachse simuliert vyerden. 

Es ist fur deri Fachmann klar, daS alle elektrischen MeSsignaie in einer zen- 
tralen Steuer- und Regelelektronik erfaSt werden, mit der die jeweiligeh 
Drosseln angesteuert werden. Die MeSsignale konnen auch drahtlos uber- 
tragen werden. 

Nach, Anspruch 13 weist die Drosselanordnung wenigstens eine einstellba- 
re Grundlastdrossel auf. Mit der Grundlastdrossel kann ein kinetischer Be- 
wegungswiderstand voreingestellt werden. Die Grundlastdrossel wird vor- 
zugsweise bei mechanisch gesteuerten Ausfuhrungsformen der Erfindung 
eingesetzt. 




Nach Anspruch 14 sind zwei Ruder mit je einer Flussigkeitsverdrangungs- 
vorrichtung, wie z. B. einer Zylinder-Kolben-Anordnung und- einem gemein- 
samen Masseschwungrad mit je einer Freilaufanordnung vorgesehen. Mit 
dieser Anordnung ist die Moglichkeit geschaffen, das Fahrverhalten eines 
Ruderbootes* mit zwei Ruder zu simulieren. Es ist klar, daS diese Anord- 
nung auch flir Bopte mit mehr als zwei Ruder gilt. 

Nach Anspruch 1 5 sind zwei Ruder mit je einem Freilaufgesperre vorgese- 
hen. B.eim Ziehen der Ruder wird die Ruderkraft auf eine gemeinsame Flus- 
sigkeitsverdrangungsvorrichtung ubertragen. Diese Flussigkeitsverdran- 
gungsvorrichtung kann ein Flfigelrad aufweisen, das in einem mit Flussig- 
keit gefullten Behaiter durch die Ruderkraft gedreht wird. Gleichzeitig wird 
die Ruderkraft auch auf ein gemeinsames Masseschwungrad mit Freilauf 
ubertragen. Beim Ruckfuhren der Ruder entgegengesetzt zu der Ziehrich- 
tung wirkt das Freilaufgesperre, so daS die Ruder nahezu kraftfrei zuruck- 
gefuhrt werden konnen. 

Nach Anspruch 16 weist das Masseschwungrad ein einstellbares Massen- 
tragheitsmoment auf, d. h, durch Aufbringen oder Verschieben von 
M assen kann das Massentragheitsmoment des Masseschwungrades vor 
der Benutzung des Rudertrainingsgerates auf ein gewunschtes Massen- 
tragheitsmoment eingestellt werden. Damit kann z. B. ein bestimmter 
Bootstyp simuiiert werden. 

Nach Anspruch 1 7 weist das Masseschwungrad ein drehzahlabhangiges 
Massentragheitsmoment auf. Derartige Systeme mit Massen f die sich unter 
dem EinfluS der Fliehkraft gegen die Gravitations kraft oder gegen eine Fe- 
derkraft bewegen, sind aus dem Stand der Technik z. B. als Fliehkraftreg- 
ler bekannt und bedurfen daher keiner naheren Erlauterung. 

Nach Anspruch 18 dient die durch die Fliehkraft bewirkte Verschiebung 
der Massen als StellgrdBe zum Stellen der Drossel. Wenn. z. B. ein Flieh- 




kraftsteilelement eingesetzt wird, . bei dem durch die Fiiehkraft die 
Schwungradmassen gegen eine Federkraft verschoben werden, wird dieser 
Vprschiebeweg ais StellgroGe fur die Drossel verwendet. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Ausfuhrungsbeispieien in 
Verbindung mit schematischen Zeichriungen naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten 

Ausfuhrungsform der Erfindung. 
Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten 

Ausfuhrungsform der Erfindung. 
Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer dritten 

Ausfuhrungsform der Erfindung. 
Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer vierten . 

Ausfuhrungsform der Erfindung. 
Fig. 5 _ zeigt eine schematische Darstellung einer fCinften 

Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Die Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine erste Ausfuhrungs- 
form des Rudertrainingsgerates mit zwei Rudern 1 und 2, die an zwei Doll- 
punkten 3 und 4 so angeordnet sind f date sie von einer Person wie zwei 
Ruder eines Ruderbootes bewegt werden konnen. Die Person sitzt auf ei- 
nem Rollsitz 5 einer Rollsitzschiene, wobei sich der Rollsitz 5 beim Rudern 
auf der Rollsitzschiene in den Pfeilrichtungen hin- und her bewegt. An den 
. Dpllpunkten 3 und 4 ist je eine mechanische erste Kopplung 6 und 7 vor- 
gesehen, die ein gemeinsames Schwungrad 8 uber je einen Freilaufantrieb 
9 und 10 antreiben. Wenn die Ruder 1 und 2 in Zugrichtung bewegt wer- 
den, wird mittels einer Antriebskette, die uber eine Zahnradanordnung 
i 

laiift, das Schwungrad 8' in Bewegung versetzt. Wenn die Ruder 1 und 2 
zuruck gefuhrt werden, lauft das Schwungrad 8 auf Grund der Freil.aufan- 
triebe 9 und 10 weiter. Das Schwungrad 8 simuliert somit die Massen- 




tragheit eines naturlichen Bootes, das bei mehrfachen Ruderbeweguhgen 
zunehmend an Fahrt gewinnt. . 1 

An den Dollpunkten 3 und 4 ist weiterhin je eine zweite Kopplung i 1 und 
5 12 vorgesehen, die jeweils einen Kolben 13 und 14 in Zylindern15 und 16 
zwischen zwei Endstellungen hin und her bewegen. Auch diese KoppJung 
kann als Kettenantrieb ausgefuhrt sein. Eine starre Kopplung uber. Gestan- 
ge ist ebenfalls moglich. Die Zylinder 15 und 16 sind in je einen Hydraulik- 
kreis 17 und 18 eingebbhden, so dafS bei Ruderbewegungen die Hydraulik- 
10 flussigkeit hin- und zuruck stromt. Die Zylinder-Kolben-Anordnung bildet 
somit eine Flussigkeitsverdrangungsvorrichtung und der Kolben ist das 
Flussigkeitsverdrangungselement, welches das durch das Wasser gezoge- 
ne Ruderblatt simuliert. 

15 Zur Nachbildung des naturlichen Kraft- und Beweguhgsverlauf$ beim Ru- 
dern miissen die Zugreaktionskrafte, die beim Durchziehen, des Ruders 
durch Wasser entstehen, erheblich groBer sein als die Krafte beim Zuruck- 
fuhreri des Ruders in die Ausgangsposition. Diese Efgenschaft wird mittels 
je einer ansteiierbaren versteNbaren Drossel 1 9 und 20 in den Hydraulik- 

20 kreisen 17 und 18 bewirkt. Die Ansteuerung der Drosseln 19 und 20 er- 
folgt uber ein DurchfluBstellelement 21 und 22. Im in diesem Ausfuh- 
. rungsbeispiel erfolgt die Betatigung der DurchfluSstellelemente 21. und 22 
mechanisch durch eine mechanische dritte Kopplung 23 und 24 zwischen 
den Dollpunkten 3 und 4 und den DurchfluSstellelementen 21 und 22. Die- 

25 se mechanische Kopplung wird vorzugsweise ebenfalls durch eine Kette 
oder starre Gestange realisiert. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird 
eine Kurvenscheibe gedreht f die auf das als StoSel ausgebildete Durch- 
fluBstellelement 21 und 22 wirkt. Somit wird in Abhangigkeit von der Win- 
kelstellung des Ruders beim Ziehen die Drossel mehr oder weniger geoff- 

30 net. Durch die vorbestimmte Form der Kurvenscheibe wird der erwunschte 
' Winkel-Kraft-Verlauf eingestellt. * 



.Wenn die Ruder 1, 2. in Pfeilrichtung „Zug" bewegt werden, pressen die 
Kolben 13, 14 die Hydraulikflussigkeit durch die Dr.osseln 19, 20, wodurch 
die fur den jeweiligen Rudervyinkel typische Gegenkraft erzeugt wird. 
Wenn die Ruder wieder zuruckgeholt werden, soil der dazu notwendige 
Kraftaufwand gering sein. Dazu ist fur jeden Hydraulikkreis ein Oberstrom- 
kanai mit einem Ruckschlagventil 25 und 26 vorgesehen, dessen Wirkung 
unmittelbar aus der Zeichnung abieitbar ist. 

Zum Ausgleich von Volumenunterschieden, die t bei der Verdrangung der 
Hydraulikflussigkeit durch die Kolbenstangen auftreten, sind Druckaus- 
gleichsbehalter 27 und 28 vorgesehen, die uber eine. elastische Membrane 
und einem eingeschlossenen Gasvolumen einen vorlpestimmten Mindest- 
druck* auf recht.erhalteh . 

Beide Hydraulikkreise sind uber eine Verbindungsleitung 29 miteinander 
verbunden. Wenn in dem linken Zylinder 15 durch ein kraftigeres Ziehen 
am Ruder 1 in der vorderen Zylinderkammer ein groSerer DrUck als in dem 
rechten Zylinder 16 aufgebaut wird, erfolgt uber die Verbindungsleitung 29 
ein Druckausgleich mit der hinteren Zylinderkammer des rechten Zylinders, 
so daS sich das rechte Ruder 2 leichter durchziehen laBt. Dieser Effekt tritt 
auch beim Rudern mit einem Boot auf. Mittels eines Absperrventils 30 
kann die GrofS'e dieses Effektes eingestellt werden. 

Die Fig. 2 zeigt in einer schematischen Darstellung eine zweite Ausfiih- 
rungsform des Rudertrainingsgerates. Gegenuber der ersten Ausfuhrungs- 
form der Erf induing, bei der lediglich der horizontale Ruderwinkel als Stell- 
groSe fur die Beteitigung der DurchfluSstellelemente verwendet wurde, 
wird bei dieser Ausfuhrungsform zusatzlich der vertikale Ruderwinkel, d. h. 
der Eintauchwinkel als StellgroSe verwendet. Die dafur vorgesehehe Drps- 
selanordnung 31 und 32 weist daher zwei weitere DurchfluSstellelemente 
33 und 34 auf, die uber eine vierte mechanische Koppelvorrichtun'g 35 
und 36 mit den Doilpunkten 3 und 4 in mechanischer Wirkverbindung ste- 



hen. Die Koppelvorrichtung 35 und 36 kann wiederum als Kette in Verbin- 
dung mit einer Kurvenscheibe ausgebildet sein. 

Die Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstellung einer dritten Ausfuh- 
rungsform des Rudertrainingsgerates. Bei dieser Ausfuhrungsform der Er- 
findung wird zusatzlich die Drehzahl des Schwungrades 8 uber einen 
Drehzahlsensor' 37 elektrisch erfaSt und uber eine funfte Koppelvorrich- 
tung 38 und 39 auf eine elektrisch ansteuerbare Drosselanordnung 40 und 
41. ubertragen. Mit dieser Anordnung kann das naturliche Fahrverhalten ei- 
nes Ruderbootes noch genauer simuliert werden. Es ist klar, daS dazu eine 
elektronische Anpassung in Verbindung mit analogen Oder digitalen Adap- 
terschaltungen erforderlich ist, die dem Fachmann jedoch gelaufig sind und 
daher nicht naher erlautert werden. 

Die Fig. 4 zeigt in einer schematischen Darstellung einer vierten Ausfiih- 
rungsfdrm des Rudertrainingsgerates. Bei dieser Ausfuhrungsform der Er- 
findung werden zusatzlich die Lage und die BeWegung des Sitzes 5 erfaSt. 
Die dazu erforderliche Sensorik in Verbindung mit der dazu passenden 
Auswerteelektronik werden vom Fachmann analog zur dritten Ausfuh- 
rungsform ausgewahlt. Mit dieser Anordnung kann das naturliche Fahrver- 
halten eines Ruderbootes noch genauer simuliert werden. 

Die Fig. 5 zeigt in einer schematischen Darstellung einer funften Ausfuh- 
rungsform des Rudertrainingsgerates. Bei dieser Ausfuhrungsform der Er- 
findung erfolgt lediglich der Antrieb des Schwungrades 8 und der Koiben 
13 und 14 uber mechanische Kopplungeri. Die Erfassung verschiedener 
Me6gr6Sen und die Ansteuerung der Drosselanordnungen «rfolgt aus- 
schlieSlich elektrisch. An den Dollpunkten 3 und 4 sind Sensoren zur Mes- 
sung der Ruderkrafte, zur Messung des horizontaien und vertikalen Ruder- 
wirikels und zur Messung der Ruderdrehung um die eigene Achse vorgese- . 
hen. Mittels WegmeBsensoren 43, 44 und 42 wird der Kolbenweg und der 
Weg des Sitzes erfaSt. Alle MelSsignale werden in einer einen Rechner 




aufweisenden programmierbaren Auswerte- urid Siieuerelektronik verarbei- 
tet. Im Speicher 'des Rechners sind Datentafeln gespeichert, die spezifi- 
schen Parameter verschiedener Bootstypen enthalten. Es ist klar, daB die 
in der Fig. 5 dargestellten Drosseln 45 und 46 lediglich eine schematische 
5 Darstellung unterschiedlichster moglicher Drosseianordnungen ist. . Der 
Fachmann fur hydraulische Steuer- und Regeltechnik kann je nach Erfor- 
dernis die zweckmaBigsten Drosseianordnungen- und Kombinationen in 
Verbindung mit den verschiedenen Sensoren wahlen., ohne selbst schopfe- 
risch tatig werden zu mussen, 
10 * 

• ' Al\e Komponenten sind in eihe Rahmenkonstruktion integriert, deren kon- 
krete Ausgestaltung dem Fachmann uberlassen bleibt und daher nicht na- 
her erlaiitert werden muS. 

is Es ist mit dieser Ausfuhrungsform der Erfindung somit erstmalig mogiich, 
unterschiedlichste Bootseigenschaften und auch das Fahrverhalten des 
Bootes bei unterschiedlichem Wind- und Wellengang zu simulieren. 

20 
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Anspruche 



10 1 . Rudertrainingsgerat mit nachfolgenden Merkmalen: 

- eine Rollsitzschiene.mit einem Rollsitz (5) und mit einer Abstutzvorrich- 
tiing fur die FuSe, 

■- ein Ruder (1, 2), welches an einem Dollpunkt (3, 4) drehbar angeordnet 
ist, wobei der f Dollpunkt (3, 4)' uber 
is - eine Rahmenkonstruktion mit der Rollsitzschiene verbunden ist, 

- ein Masseschwungrad (8)- mit einem Freilauf (9, 10), das mit der Rah- 
: menkonstruktion verbunden ist, 

- eine an der Rahmenkonstruktion angeordnete Flussigkeitsverdrangungs- 
vorrichtung (13 # 15; 14, 16) mit einem Flussigkeitsverdrangungselement 

20 (13, 14) 7 wobei die Flussigkeitsverdrangungsvorrichtung in. 

- einem Hydraulik-Kreis (17/18) eingebunden \st, in welchem durch die 
Bewegung des Fltissigkeitsverdrangungselements (13, 14) Hydraulikflus- 
sigkeit bewegt wird f wobei i 

- das Ruder (1, 2) uber. eine mechanische erste Kopplung (6 7) mit 
25 .deni Masseschwungrad (8) verbunden ist, um dieses beirn Rudern in Dreh- 

bewegung zu versetzen oder zu halten, 

- das Ruder (1, 2) uber eine mechanische zweite Kopplung (11, 12) 
mit dem Flussigkeitsverdrangungselement (13, 14) verbunden ist und 

- das Ruder (1, 2) uber eine dritte Kopplung (23, 24), die eine Hori- 
30 zontalwinkel-Erfassungsvorrichtung zum Erfassen der horizontalen Winkel- 

lage des Ruders aufweist, mit dem DurchfluSstellelement (21., 22) eirier in, 
dem Hydraulik-Kreis eingebundenen Drosselanordnung (19, 20) verbunden 





ist, um den Durchsatz der Hydraulikfliissigkeit in Abhangigkeit von der ho- 
rizontalen Winkelstellung des Ruders (1, 2) zu drosseln. 

2. Rudertrainingsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da$ die 
5 Flussigkeitsverdrangungsvorrichtung eine Kolben-Zylinder-Anordnung ist 

und das Flussigkeitsverdrangungselement der zwischen zwei Endstellungen 
bewegte Kolben ist. 

3. Rudertrainingsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
10 daB die dritte ICopplurig eine mechanische Kopplung ist und die Drosselan- 

, ordnung mechanisch ansteuerbar ist. 

4. Rudertrainingsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die dritte Kopplung eine elektrische Kopplung ist und die Drosselan- 

15 ordnung elektrisch ansteuerbar ist. 

5. Rudertrainingsgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ruder uber eine vierte Kopplung (35, 36), 
die eine Vertikalwinkel-Erfassungsvorrichtung zum Erfassen der vertikalen 

20 Winkellage des Ruders aufweist, mit dem DurchfluBstellelement einer in 
dem Hydraulik-Kreis eingebundenen Drosselanordnung verbunden ist, um 
den Durchsatz der Hydraulikflussigkeit in Abhangigkeit von der vertikalen 
Winkelstellung des Ruders zu drosseln. 

25 6. Rudertrainingsgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
vierte Kopplung eine mechanische Kopplung ist und die Drosselanordnung 
mechanisch ansteuerbar ist. 

7. Rudertrainingsgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
30 . vierte Kopplung eine elektrische Kopplung ist und die Drosselanordnung 
elektrisch ansteuerbar ist. 
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8. Rudertrainingsgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS eine Schwungrad-Drehzahl-Erfassungsvorrich- 
tung (37) vorgesehen ist, die uber eine funfte Kopplung (38, 39) mit dem 
DurchfluSstellelement einer in dem Hydraulik-Kreis eingebundenen Dros- 

5 selanordnung verbunden ist, um den Durchsatz der Hydraulikflussigkeit in 
Abhangigkeit von der Drehzahl des Schwungrades zu drosseln. 

9. Rudertrainingsgerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS die 
funfte Kopplung eine mechanische Kopplung ist und die Drosselanordnung 

10 mechanisch ansteuerbar ist. 

10. Rudertrainingsgerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS 
die .funfte Kopplung eine elektrische Kopplung ist und die Drosselanord- 
nung elektrisch ansteuerbar ist. 

15 ' 

11. Rudertrainingsgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dalS eine ein elektrisches Ausgangssignal erzeugen- 
de Rollsitz-Erfassungsvorrichtung (42) zum Erfassen der Lage des sich be- 
wegenden Rolisitzes (5) entlang der RoIIsitzschiene vorgesehen ist, wobei 

20 das Ausgangssignal auf das DurchfluSstellelement einer in dem Hydraulik- 
Kreis eingebundenen elektrisch ansteuerbaren Drosselanordnung geleitet 
wird, um den Durchsatz der Hydraulikflussigkeit in Abhangigkeit von der. 
Lage und der Geschwindigkeit des Rolisitzes zu drosseln. 

25 12. Rudertrainingsgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das eine ein elektrisches MeSsignal erzeugende 
RuderdrehwinkelmefSvorrichtuhg zum Erfassen der Ruderdrehung um die 
eigene Achse vorgesehen ist. 

30 13. Rudertrainingsgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Drosselanordnung wenigstens eine einstell- 
bare Grundlastdrossel aufweist. 




14.. Rudertrainingsgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daR zwei ,Ruder mit je einer Flussigkeitsverdran- 
gungsvorrichtung, je eiher Freilaufanordnung und einem gemeinsamen 
, Masseschwungrad vorgesehen sind. 

15. Rudertrainingsgerat nach den Anspruchen 1 und 3 bis 13 f dadurch ge- 
kennzeichnet, da& zwei Ruder je ein Freilaufgesperre aufweisen, ein k e ge- 
'meinsame Flussigkeitsverdrangungsvorrichtung und eine gemeinsames 
Masseschwungrad vorgesehen sind*. 

16. Rudertrainingsgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daR das Masseschwungrad ein einstellbares Mas- 
sentragheitsmoment aufweist. 

17. Rudertrainingsgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Masseschwungrad ein drehzahlabhangigejs 
Massentragheitsmomerit aufweist. 

18. Rudertrainingsgerat nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Masseschwungrad ein Fliehkraftstellelement mit beweglichen Massen 
aufweist und ein drehzahlabhangiger Verschiebeweg der Massen als Stell- 
groSe fur die Drossel dient. 
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